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(57) Abstract: The invention relates to the field of analysis systems, in which a sample 
analysis is carried out using test strips. According to the invention, the analysis system 
comprises a transport unit, which is driven by piezo-active elements. The transport unit 
permits the direct or indirect transport of test strips in such a way that analysis methods 
can be wholly or partly automated. The invention also relates to a transport unit for 
transporting a test strip, said unit being controlled by an optical detector that detects 
the test element in the system. 

(57) Zusammenfassung: Die ErCindung bezieht sich auf das Gebiet von Analyse- 
systemen, bei denen eine Probenanalyse nuttels Testelemente erfolgt. Erfindungs- 
gemass beinhaltet das Analysesystem eine Transporteinheit, die mittels piezoalctiver 
Elemente angetrieben wird. Die Transporteinheit ermSglicht einen direkten oder indi- 
rekten Transport der Testelemente, so dass Analyseverfahren ganz oder teilweise auto- 
matisiert werden kSnnen. Des weiteren beinhaltet die Erfindung eine Transporteinheit 
zum transportieren eines Testelementes, die erfindungsgemass iiber einen optischen 
Detektor gesteuert wird, der das Testelement im System er£asst 
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5 Transportdnrichtung zur Beforderung von Testdementen in dnem Analysesystem 

Die vorliegende Erfindting fsQlt in das Gebiet der Analyse von Probenflilssigkeiten, die 
mittels Testelement durchgefxlhrt werden. 

HS.ufi[g sind solche Testdemente analytspezifische, disposible Testelemente, die ein Reagenz 
enthalten> mit dessen Hilfe ein Analyt bestimmt werden kann. Bei derartigen Testdemen- 

10 ten wechsdwirkt das Reagenz des Testdementes mit einem zu bestimmenden Analyten, so 
dass eine messbare, analytspezifische Verandenmg des Reagenzes induziert wird. Zur Ver- 
messung und Auswertung des Reagenzfddes werden hSufig insbesondere bd analytabhSn- 
gige FarbSnderung des Testelementes, optischen Systeme eingesetzt, die eine Analyse dner 
Probe erm5glichen. Bd den heut^en Analysemethoden stellt die photometrische Auswer- 

15 tung von analytischen Testelementen eines der gebrsluchlichsten Verfahren zur schnellen 
Bestinmiung der Konzentration von Analyten in Proben dar. Allgemein werden photome- 
trische Auswertungen im Berdch der Analytik, der Umweltanalytik und vor allem im Be- 
rdch der medizinischen Diagnostik eingesetzt Insbesondere kn Berdch der Blutglukose- 
Bestinmiimg aus Kapillarblutbesitzen Testelemente» die photometrisch oder reflexions- 

20 photometrisch ausgewertet werden, emen grol^en Stellenwert. Beispidsweise werden der- 
artige Gerate zur Uberwachung des Blutzuckerspiegels von Diabetikem verwendet, so dass 
basierend auf den Blutglucosewert der entnommenen Probe das Essverhalten oder eine In- 
sulininjektion reguliert werden kann. Weitere Beispiele fiir die Verwendung optischer Sys- 
teme sind Urinteststreifen sowie Testelemente filr andere Parameter wie Laktat, Kreatinin, 

25 Protein, Hamsaure und Leukozyten. Daniber hinaus werden auch reagenzfrde Testele- 
ment verwendet, bd denen ein zu bestimmender Analyt ebenfalls mit Hilfe optischer 
Systeme oder z. B. ddctrochemisch vermessen werden kann. 

Neben einem Gebrauch von Analysegeraten in Krankenhausem durch geschultes medizi- 
nisches Personal werden derartige Analysesysteme des weiteren fiiir den Home-Monitoring- 
30 Berdch konzipiert, damit eine m5glichst regebnafiige Kontrolle eines zu bestimmenden 
Analyten durch den Patienten selbst durchgefuhrt werden kann. Gebrauchliche Home- 
Monitoring- Analysesysteme finden insbesondere im Berdch der Blulgliikosebestimmung 
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ihren Einsatz. Dabei erfolgt eine Bedienung des Cerates durch den Patienten sdbst Zur 
Analyse des Blutes wird ein Testelement, auf den ein Analysebereich angeordnet ist, z. B. 
mit dem Blut des Patienten in Kontakt gebracht und anschliefiend vom Benutzer in das Ce- 
rates eingefuhrt. In Abhangigkeit von der Analytkonzentration wird z. B. eine optische Ver- 

5 anderung im Analysebereich des Testelementes induziert. Durch eine geeignete Messoptik 
wird die optische Veranderung mittels des vom Testelement reflektierten oder transmittier- 
ten Lichts detektiert, so dass die Konzentration des Blutzuckers ermittelt werden kann. Ein 
solches System ist beispielsweise in dem Dokument EP 0618443 beschrieben. Des weiteren 
sind derartige Gerate im Handel, zum Beispiel imter der Bezeichnung Accutrend®, 

10 AccuChek®, Glucotrend® imd Clucometer® von der Firma Roche Diagnostics GmbH er- 
haltlich. Der Aufbau der zur Verwendung vorgesehenen Testelemente ist beispielsweise in 
dem Dokument US 6,036,919 dargestellt 

Ein allgemeiner Trend bei der Durchfuhrung analytischer Tests ist es, die zur Analyse be- 
n&tigte Probenmenge zu reduzieren. Dies liegt haufig darin begnindet, dass nur gerrnge 

15 Probenmengen zur Verfiigung stehen. Beispielsweise wird im Bereich der Blutzucker- 
bestimmungen vom Diabetiker ein Blutstropfen aus der Fingerbeere entnommen. Eine 
Verringerung der benotigten Blutmenge kann hierbei dazu beitragen, dass die Blutproben- 
gewinnung fiir die zu imtersuchende Person weniger schmerzhaft erfolgt Dies liegt vor 
allem darin begrtindet, dass der Stich zur Blutgewinnung bei Ideinem Probenvolumenbe- 

20 darf weniger tief gewahlt werden kann. Verbunden mit der reduzierten Probenmenge ist 
eine Verkleinerung der Testelement und insbesondere der Nachweiszone, in der beispiels- 
weise die Reaktionen der Probe mit ekiem Reagenz ablauft. Hierbei hat sich jedoch gezeigt, 
dass gerade bei geringen Probenmengen Anderungen von apparativen Messbedingungen in 
Analysesystemen eine grofie RoUe spielen und erhebliche Fehler bei der Konzentrationsbe- 

25 stimmung eines Analyten verursachen. Grunde fiir apparative VerSndenmgen der Messbe- 
dingungen sind zum Beispiel eine fehlerhafte Positionierung der Testelement hn Analyse- 
system, so dass z. B. eine Vermessung des 

Auswertungsbereiches eines Testelements nicht voUstandig erfolgen kann. Eine zwingende 
Voraussetzung fiir eine genaue Messimg ist folglich eine exakte Positionierung des Testele- 
30 ments im Analysesystem. Dies muss zum einen im Home-Monitoring-Bereich sicherge- 
stellt werden, in dem haufig alte und/oder ungeiibten Personen das GerSt bedienen, zum 
anderen erfolgt eine Anwendung von Analysesystemen mit Testelementen ebenfalls in 
grofitechnischen Labors, in denen haufig ein automatisiertes Handling von Proben gewahr- 
leistet sein muss. 
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Bei moderaen Analyseger^ten ist man deshalb dazu iiberg^angen, Testelemente iiber Po- 
sitionierelemente im Analysesystem genau zu fixieren. Hierbei muss das Testelement ent- 
weder manuell oder automatisch in das Analysesystem eingelegt, gefuhrt und wieder ent- 
nommen werden. Um das Handling fur den Benutzer zu vereinfachen, werden immer 

5 mehr Gerate mit einem automatischen Antrieb fur die Testelement bereitgestellt, insbe- 
sondere bei Geraten, die einen Vorrat von Testelementen beinhalten und diesen handha- 
ben miissen. Hieraus ergeben sich Anfordenmgen an automatische Antriebseinheiten, die 
zum einen Testelemente zu einem Ort im Analysesystem transportieren und in einer defi- 
nierten Position halten miissen vmd zum anderen eine Handhabung mehrerer Testelement 

10 in einem M^azin ermoglichen sollen, Dariiber hinaus ist in der Regel, neben dem direkten 
Transport des Testelements, weiterhin oder ausschliefilich ein Weitertakten des Magazins 
erforderlich. Diese Anforderungen steUen sich sowohl bei teil- als auch bei vollautomati- 
schen Systemen und sind an das jeweilige Anwendungsgebiet angepasst 

Die Int^ration automatiscber Antriebe im Messger^lt zeigt sich besonders bei einigen An- 
15 wendungsgebieten als vorteilhaft^ die aufgrund bestimmter Messverfahren einen 

komplexen Teststreifentransport erfordorn. Beispielhaft werden solche Messverfahren zur 
Fehlerberechnung einer Analytkonzentration eingesetzt, die unter anderem sogenannte 
Leerwerte eines Testelements bestimmen. Das Dokument DE 10163775.6 stellt ein seiches 
Verfahren dar. Aufgrimd der Leerwertbestimmung wird das Testelement zunachst ohne 
20 Probe in eine Messposition befbrdert, in der der Leerwort des Testelements vermessen 

wird. Anschiefiend erfolgt die Ausgabe des Testelements, so dass der Benutzer eine Probe 
auf das Testelement aufgebenkann. Das Testelement wird emeut an dem Messort 
positioniert und eine Analytkonzentration der Probe wird vermessen. 

Im Stand der Technik werden Analysesysteme beschrieben, die fur den Transport von Test- 
25 elementen mehrere Mechaniken verwenden, die das Testelement an erne fiir die Messung 
oder fiir andere Prozessschritte vorgesehene Position befordem. Die Positionierung der 
eigentlichen Detektionsflache zur Messtechnik oder zu anderen Prozessfaktoren wird durch 
eine hohe Genauigkeit der Antriebskomponenten sowie durch eine geringe Herstellungs- 
toleranz der Testelemente sichergestellt In herkommlichen Techniken sind derartige 
30 Antriebe sehr aufwendig und teuer imd werden beispielsweise durch Servomotoren'oder 
Spielarmgetriebe verwirklicht. Ein weiterer wesentlicher Nachteil der bestehenden 
Analysesysteme ist, dass die Herstellung der in grofien Massen angefertigten Testelement 
hohen Genauigkeitsanspnichen gent^en muss, damit die Mechanik in der Lage ist, einen 
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Transport und eine Positioniemng relativ zur Messtechnik zuverlassig umzusetzen. Die 
eingesetzte Mechanik ist zumeist sehr komplex. 

Das Dokument BP 1022565 offenbart eine Geratemechanik, die in euiem Analysegerat zum 
Transport und Weitertakten eineis Teststreifenmagazins eingesetzt wird. Hierbei wird eine 

5 Magazinkammer in Position gedreht> so dass ein Stofid in die Streifenvorratspackung ein- 
dringen kann und einen Teststreifen aus der Vorratspadcung herausschiebt, bis das Testfeld 
des Streifens oberhalb der Vermessungsoptik positioniert ist Anschliefiend erfolgt ein Wei- 
tertakten des Magazins. Der Antrieb des Teststreifens sowie des Magazins wird jeweils mit- 
tels eines Elektromotors umgesetzt Die Optik ihrerseits ist in euier Klappe des Cerates un- 

10 tergebracht und muss hier auf wenige 1/10 mm genau positioniert sein. Dies erfordert viele 
Bauteile und Fugestellen mit kleinen Toleranzen. Des weiteren werden hohe Anforderun- 
gen an die Herstellungstoleranz der Teststreifen gestellt Arbeitsgerausche sowie Arbeitsge- 
sciiwiadigkeit des Antriebsystems erweisen sich als laut und mafiig. Dariiber hinaus sind 
die Antriebssysteme so grofi, dass eine kompakte Bauweise des Analysesystems, vde es ins- 

15 besondere im Home-Monitoring-Bereich gewtlnscht wird, nur schwer verwirklicht werden 
kann. 

Um die Funktionsfahigkeit der Systeme sicher zu stellen, benOtigen die Antriebseinhdten 
weiterhin Schmiermittd, die zur Verschmutzung des Innenbereichs des Gerategehauses 
ftihren und sich z- B. durch Ausfaserungsprozesse auf die Testelemente niederscUagen 
20 kiiimen. Insbesondere bd den im Handd erhSltlichen Analysesystemen werden jedoch 

haufig hohe Anforderungen an die L^erung von Testelementen gestellt, die eine konstante 
und insbesondere trockene Umgebimg voraussetzen. Bei Testdementen, die empfindlich 
auf Feuchtigkdt und Schmutz reagieren, fixhren Verschmutzungen folglich zu Beeintrachti- 
gungen der Messergebnisse. 

25 Ein weiterer Nachteil des Standes der Technik ist, dass mittels einer Transporteinheit nur 
eine Bewegung entiang einer Bewegungsrichtung ermogUcht wird. Haufig zeigt sich jedoch 
gerade bei der Verwendung von Testelementmagazinen, dass u. a. eine Rekassettierung der 
Testelemente wunschenswert ist. Durch eine Rekassettierung gebrauchter Testelemente 
kann das Handling des Analysesystems benutzerfreundlich vereinfacht werden. Dies setzt 

30 jedoch voraus, dass ein Transport der Testdemente in unterschiedliche Bewegungsrichtun- 
gen gewahrleistet wird. Im Stand der Technik wiirde jedoch ein Transport in 
unterschiedliche Bewegungsrichtungen eine aufwendige zusatzliche Transporteinheit 
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erfordem. Ein flexibel ausgestaltetes Antriebssystem ist folglich nur mit einem erheblich 
grdfieren Aufwand zu gewShrleisten. 

Aufgabe der Erfindung ist es» ein System sowie ein Verfahren zum Transport von Testele- 
menten in Analysesystemen bereit zu steUen> das die genannten Nachteile vermeidet Das 

5 Verfahren sowie das System sollen vorteilliafterweise sowohl eine genaue Posidonienmg 
des Testelements relativ zur Messtechnik zuverlassig gewShrleisten k5nnen> als auch ein 
Magazinhandling ermbglichen. Hierbei soil ein flexibel zu handhabendes Antriebssystem 
gewMhrleistet werden, ohne dass hierdurch ein erheblicher Mehraufivand bedingt wird. Das 
System soil vorzugsweise m5glichst klein und kompakt sein, so dass ein Einsatz auch in 

10 Analysesystemen, die fiir den Home-Monitoring-Bereich moglichst platzsparend konzi- 
piert sindy zweckdienlich ist Verschmutzungen des Analysesystems durch eine Transport- 
einheit sollen dabei vermieden werden. Vorzi^sweise ist das System energiesparend, so 
dass sich auch eine Integration in batteriebetriebenen Analysesystemen als besonders 
vorteilhaft erweist. 

15 Die Erfindung wird durch die unabhangigen Ansprtiche beschrieben. Vorteilhafte Aus- 
fitihrungsformen ergeben sich gemafi den unabhangigen Anspriichen. 

Gegenstand der Erfindung ist der Einsatz piezoelektrischer Antriebe zur direkten oder in- 
direkten Bewegung von Testelementen innerhalb eines Diagnosegerates, wie z. B. zur Posi- 
tionierung eines Testelementes relativ zu einer Detektionseinheit, zur Entnahme und Riick- 
20 gabe von Testelementen in einem Magazin sowie zur Weitertaktung eines M^^azins, um 
nur einige Anwendungen zu nennen. Die Integration eines piezoelektrischen Motors er- 
moglicht somit eine flexible und komfortable automatische Handhabung von Testelemen- 
ten in einem Analysesystem, wobei motorbedingte Gerausche, Verschmutzungen etc. wei« 
testgehend minimiert werden. 

25 Die Erfindung beinhaltet ein Analysesystem zur Bestunmung eines Analyten in einer Probe. 
Das Analysesystem dient zur Analyse eines Testelementes, das vorzugsweise einen Trager 
und einen Auswertebereich aufweist, auf dem eine Probe aufgebracht wird Das Testele- 
ment wird in dem Analysesystem so positioniert, das mittels eino- Detektionseinheit des 
Systems mindestens ein Signal detektiert wird» das in Abhangigkeit der auf dem Testele- 

30 ment aufgebrachten Probe verSndert wurde. Mit Hilfe einer Auswertungseinheit des Ana- 
lysesystems wird ein Analyt in der Probe auf Basis dieses Signals bestimmt Das Analyse- 
system beinhaltet weiterhin eine Transporteinheit mit einer Kontaktfl^che zur direkten 
oder indirekten Kontaktierung des Analysesystems mit einem Testelement Hierbei ist eine 
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direkte Kontaktierung beispielsweise dann gegeben, wenn der Trager des Testelementes di- 
rekt auf der Kontaktflache der Transporteinheit aufliegt. Erfolgt hingegen eine indirekte 
Kontaktierung des Testelementes, kontaktiert die Kontaktflache der Transporteinheit zu- 
nachst ein zu befbrdemdes Geratebauteil, das in der Funktion eines Transportschlitten fur 

5 das Testelement eingesetzt wird, Ein derartiger Transportschlitten kann z. B. eine Auflage- 
flache fiir das Testelement im Analysesystem sein, Des weiteren kaim z. B, eine indirekte 
Kontaktierung des Testelementes in Form eines Magazingehauses verwirklicht werden, das 
wiederum selbst dlrekt mit der Kontaktflache oder indirekt tiber einen Transportschlitten 
mit der Kontaktflache in Verbindung steht. Hierbei findet durch ein weitertakten des Ma- 

10 gazins ein Testelementtransport statt. Zum Befbrdem des Testelementes verfiigt die Trans- 
porteinheit iiber mindestens ein piezoelektrisches Element, das die Kontaktflache der 
Transporteinheit in Schwingung versetzt Wird die Kontaktflache der Transporteinheit 
dxirch das mindestens ein piezoelektrisches Element in Schwingung versetzt, wird das Test- 
element enflang einer definierten Transportstrecke im Analysesystem transportiert, sobald 

15 die Kontaktflache der Transporteinheit mit dem Testelement direkt oder indirekt kontak- 
tiert wird. Wird der direkte oder indirekte Kontakt zwischen Kontaktflache und Testele- 
ment unterbrochen, oder wird die Schwingung der Kontaktflache gestoppt, wird der Trans- 
port des Testelementes angehalten, wobei das Testelement vorteilhafterweise an einer Stelle 
im Analysesystem ortsfest positioniert wird. 

20 Erfindungsgemafi wird im System als Antrieb der Transporteinheit ein piezoelektrisches 
Element verwendet, wobei die Kontaktflache dsr Transporteinheit in der Weise in Schwin- 
gung versetzt wird, dass die Kontaktflache eine Resonanzschwingung ausftihrt. Aufgrund 
der Resonanzschwingung - wie im Folgenden noch naher erlautert - folgen Punkte auf der 
Oberflache der Kontaktflache einer elliptischen Bewegungen. Kontaktiert ein anderer K6r- 

25 per, zum Beispiel ein Testelement, diese Punkte (Kontaktpunkte), so folgt das Testelement 
aufgrund von Reibungskraften der Bewegungsrichtung der Kontaktpunkte zumindest zum 
Teil und wird entlang einer definierten Transportstrecke im Analysesystem weiterbefordert. 
Der zu befSrdemde K5rper kann auf diese Weise selbst direkt oder mittels eines zus&tzli- 
chen Bauteils der Transporteinheit indirekt befbrdert werden, 

30 Im Sinne der Erfindung kann die Transporteinheit folglich als ein piezoelektrischer Motor 
verstanden werden, wobei der zu transportierende Korper, der die Kontaktflache direkt 
kontaktiert, selbst einen Teil des Piezomotors darstellt. Liegt z. B. das Testelement folglich 
direkt auf der Kontaktflache auf, so ist das Testelement Bestandteil des Motors imd der 
piezoelektrischer Motor beinhaltet ein disposibles Element. Dies ist beispielhaft auch gc^e- 
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ben, wenn die Kontaktflache der Transporteinheit mit einem Magazingehau^e direkt kon- 
taktiert wird^ welches ebenfalls als Einmalartikel im Analysesystem vorgesehen ist Natiir- 
lich ist es auch denkbar, dass ein zusatzlichen Bauteil der Transporteinheit, z. B. ein Trans- 
portschlitten, wie bereits beschrieben, als nichtaustauschbare Einheit zur indirekten Kon- 
5 taktiening des Testelementes oder eines M^azins vorgesehen ist und der piezoelektrischer 
Motor keine disposiblen Elemente beinhaltet. 

Durch den Einsatz eines Piezoantriebes in einem Analysesystem kann die Transporteinheit 
klein und kompakt in das Analysesystem int^iert werden. Die erfindungsgem^e Trans- 
porteinheit ermoglicht dabei vorteilhafterweise eine Integration des piezoelektrischen Mo- 

10 tors in oder nahe einem Magazingehause, ohne dass die Qualitelt der bevorrateten Testele- 
niente z, B. durch Schmiermittelablagerungen beeintrachtigt wird. Ein kompakte Bauweise 
des Analysesystems bei der Testelemente und Motor rilumlich nebeneinando: angeordnet 
sind, kann erfindungsgemafi verwirklicht werden> da die Transporteinheit aufgrund ihres 
Piezomotors auf Schmiermittel verzichtet Die zur Lagenmg von Testelementen vorherr- 

15 schenden konstanten und trockenen Bedingungen zeigen sich darUber hinaus zur Inbe- 
triebnahme eines Piezomotor als besonders geeignet Dies ist vor allem dadurch bedingt, 
dass unter konstanten Umgebungsbedingungen definiert vorherrschende Reibungs- und 
HaftreibungskrJlfte wirken. Der Antrieb zeichnet sich weiterhin dadurch aus> dass bereits 
bei geringen Geschwindigkeiten hohe Kr^fte bzw. Momente erzeugt werden. 

20 Des weiteren werden schnelle Bewegimgsanderungen im Analysesystem ermoglicht, wobei 
eine Bewegungsrichtung schnell und prSzise ge^dert oder ein Stillstand des Testelementes 
bewirkt werdeni kann. Vorteilhafterweise erfolgt der Stillstand des mit der Kontaktflache 
kontaktierten Elementes hierbei im wesentlichen spielfrei, wobei ein(e) maximale(s) Kraft 
(Moment) aufgrund von Haftreibungskraften beim Stillstand auf das Element wirkt. Durch 

25 eine Umkehr der Bewegungsrichtung ist ein flexibles Handling mdglich, wobei der Aufbau 
der Transporteinheit b^eits mit wenigen Bauteilen erfolgen kann. 

Das generelle Prinzip eines piezoelektrischen Antriebes ist im Stand der Technik, z. B. in 
„Ultrasonic Motors — Theory and Application** von S. Ueha und Y. Tomikawa; Oxford 
Science Publication, beschrieben imd ist hinreichend bekannt Im Folgenden wird das 
30 Prinzip zur Verdeutlichung kurz beispielhaft dargestellt. 

Die Funktionsweise des Piezomotors wird am Beispiel eines Linearantriebes verdeutlicht, 
ohne dass hierdurch eine BeschrSnkung erfolgt Beispielsweise besteht ein Linearantrieb aus 
einem Balken. Der Balken ist aus einem Material mit hoher Festigkeit und geringer inneren 
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Dampfung, vorzugsweise einem Metall gefertigt, und tragt an beiden Enden je ein piezo- 
aktives Element. Wird nun das erste piezoaktive Element mit Wechselspannung beauf- 
schlagt, so dass der Balken in Resonanzschwingung versetzt wird, so entsteht im BaUcen 
eine stehende Welle aus Langsschwingungen. Resultierend aus der Langsschwingungen des 
5 Balkens erfolgt eine Querkontraktion des Balkens an den Stellen, die gerade gedehnt wer- 
den sowie eine Querausdehnung an den gestauchten Stellen. Dies fiihrt dazu, dass ein 
Punkt der Oberflache des Balkens, der im Rahmen der Erfindung auch als Kontaktpunkt 
bezeichnet wird, aufgrund der Schwingungen eine kleine Bewegung quer und langs zur 
Balkenachse ausfiihrt, wobei seine Trajektorie einer elliptischen Bahn folgt. 

10 Zum Transport eines Testelementes wird das Testelement im geschilderten Beispiel direkt 
auf die Kontaktfl^he gednickt Bei einem Teststreifen fiir eine Blutzuckerbestimmung 
handelt es sich dabei in der Regd um ein flaches Gebilde> dass im wesendichen aus einer 
Tragerfolie aus.Kunststoff besteht Wird der Balken nun durch das piezodektrische Ele- 
ment in Schwingung versetzten, besteht ein Kontakt der Tragerfolie mit den Kontaktpunk- 

15 ten auf der Oberflache der Kontaktflache. Die Tragerfolie und somit das Testelement folgt 
zun^chst aufgrund der wirkenden Reibimgskrafte zwischen Tragerfolie und Kontaktflache 
der Bewegung der Kontaktpunkte. Ftir einen kurzen Zeitraum, in dem sich die Bewegimgs- 
richtung der „Kontaktpunkte" entlang der Trajektorie umkehrt, verliert jcdoch das Test- 
dement aufgrund seiner Massentragheit den Kontakt zur Kontaktflache und behalt seinen 

20 Bewegungszustand bd, bevor es emeut aufgrund der wirkenden Krafte wdtertransportiert 
wird. Das Testdement voUftihrt daher trotz der intermittierend wirkenden Krafte eine 
gldchfbrmige Bewegung aus. Wird die Schwingungsfrequenz und -amplitude entspre- 
chend auf die Beschaffenheit des zu transportierenden Elementes eingestellt, wird das 
Testelement entlang der vorgegebenen Bewegungsrichtung transportiert. Ein Transport des 

25 Testdements erfolgt dabei so lange bis die Schwingung des Balkens gestoppt wird oder der 
Kontakt zwischen Kontaktflache imd Tragerfolie dauerhaft unterbrochen wird. Wird die 
Schwingung des Balkens gestoppt, wird aus dem dynamischen Kontakt zwischen Test- 
dement und Kontaktflache ein statbcher Kontakt, der die vom Testelement eingenom- 
mene Position mit der statisch wirkenden Haftrdbungskraft festhalt. Wahrend des Trans- 

30 portvorganges betragen folglich die wirkenden Reibungskrafte einen Bruchteil der Haft- 
reibungskraft, die beim StUlstand der Transporteinheit zwischen Testdement und Kon- 
taktflache wirkt 

Die Kontaktflache des Balkens und die Tragfolie des Testelementes sind in einer bevorzug- 
ten AusfvLhrirngsform dabd so ausgebildet, dass bd dauerhaftem Kontakt des Testelemen- 
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tes mit der Kontaktflache des Balkens das wirkende Haftreibungsmoment hinreichend grofi 
ist, um eine sichere Positionieriing des Testelementes an einen Ort im Analysesystem zu er- 
zielen. Vorteilhafterweise betragt das Haftreibungsmoment ca. dem 1,5-fachen Wert des 
Antriebsmoments des Piezomotors, so dass ein Verrutschen des Testelementes verhindert 
5 wird> sobald sich die Transporteinheit z. B. wahrend des Messvorgangs in Ruhezustand be- 
findet. 

Wird das zweite piezoaktive Element ebenfalls mit Spaimung gespeist, kann der Balken nur 
noch entlang des Bereiches> der von den piezoelektrischen Elementen eingeschlossen wird, 
eine Schwingung ausfOhren, so dass die Lange der stehenden Welle und folglich die Reso- 
1 0 nanzfrequenz des Balkens ver^der t wird. 

In Abhangigkeit davon, ob die piezokeramischen Stapel in Gleich- oder Gegentakt be- 
stromt werden, wird dabei eine rechtsdrehende bzw. linksdrehende Trajektorie durch die 
Kontaktpunkte ausgefiihrty wobei wiederum in Abh^gigkeit von der Drehrichtung der 
Trajektorie das Testelement entlang einer positiven oder n^ativen Bewegungsrichtung 
15 transportiert wird. Vorteilhafterweise beinhaltet das Analysesystem piezoelektrische Ele- 
mente, die unabhSngig voneinander elektronisch angesteuert warden kdnnen, so dass 
durch eine Ansteuerung der piezoelektrischen Elemente in gleich- oder gegenl3.ufigem Takt 
die Forderrichtung endang einer Raumachse umgekehrt werden kann. 

Des weiteren besteht die M5glichkeit, eine Linearbewegung eines zu transportierenden 
20 Elementes durch eine stehende Biegewelle zu erzielen - wie nachfolgend noch naher er- 
lautert. Dabei kann mittels aufgesetzter kurzer Stofiel auf einen Balken eine intermittie- 
rende Antriebskraft erzeugt werden. Eine Umlenkung der Bewegungsrichtung erfolgt durch 
einen Wechsel zwischen verschiedener Resonanzfrequenz. 

Eine flexible Anderung der F5rderrichtung ist besonders bei solchen Analysesystemen von 
25 VorteU, die in Folge eines automatisierten Messverfahrens komplexe Bewegungsabl^ufe 
umsetzen. Beispielhaft sind hier - wie bereits beschrieben - Leerwertmessungea> bei denen 
der Teststreifen mehrfach zur Messtechnik hin- imd wegtransportiert wird, Rekassettie- 
rung» Magazintransport etc. genannt 

Aufgrund der Moglichkeit, die Forderrichtung des Testelementes umzukehren, sind vielfal- 
30 tige Anwendungen des erfindungsgemafien Systems denkbar. In einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform kann das Testelement vor imd/oder nach einer Probenaufgabe zur Detektions- 
einheit transportiert und relativ zur Detektionseinheit positioniert werden, sowie das Test- 
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element nach einer Messung zu der Ausgangsposition zuriick transportiert werden kann. 
Ebenfalls kann vorzugsweise ein Testdement nach einer Probenanalyse mittels der Trans- 
porteinheit in ein Magazin zuriicktransportiert werden, so dass eine Remagazinierung er- 
foigt. Weiterhin ist es auch denkbar, dass eine weitere Transporteinheit nach der Vermes- 

5 sung eines Testelementes dieses zu einer zweiten Messposition transportiert, so dass an- 
hand des Teststreifens rnnerhalb eines Analysesystems mehrere Messungen erfolgen. Ge- 
nerell ist die Anzahl weiterer Transporteinheiten in einem Analysesystem nicht beschrankt 
Hierbei konnen die Transporteinheiten sowohl das Testelement ftir eine emeute Messung 
relativ zu einer Detektionseinheit positionieren als auch wie bereits beschrieben zur Re- 

10 magaziniening, Auswurf des Teststreifens, Weitertaktung eines Magazingehauses oder 
Teststreifenbandes etc., dienen. 

Wird die erfindungsgemafie Transporteinheit z. B. fiir den Transport von einzehien oder 
notehreren Testelementen verwendet, wird bei einer vorteilhafte Ausfilhningsform das pie- 
zoelektrische Element mit einem Detektor kontaktiert, der eine Steuerung des piezoelek- 

15 trischen Elementes ermdglicht Hierbei wird beispielsweise ein einzehies Testelement an 
einem Ort im Analysesystem von einem Detektor erfasst, wobei eine Remissions- oder 
Transmissionsanderung bedingt durch eine Bestrahlung des Testelementes detektiert wird. 
Basierend auf der detektierten Remissions- oder TransmissionsMnderung wird ein Signal 
zur Steuerung des piezoelektrischen Motors generiert. Vorteilhafterweise ist es dabei 

20 denkbar, dass die Stromversorgimg zum piezoelektrischen Elemente unterbrochen wird, 
sobald eine vom Testelement bedingte optische Veranderung im Analysesystem erfasst 
werden kann. Wird z.B. der Transport des Testelementes unmittelbar nach der Detektion 
des Testelementes gestoppt, kann somit auf einfache Weise eine exakte Positionienmg eines 
Testelementes an einem definierten Ort im Analysesystem verwirldicht werden. 

25 Prinzipiell kann die Steuerung des Testelementtransportes aufgrund einer von einem De- 
tdctor erfassten Remissions- oder Transmissionsanderung imabhangig von der Ausbildung 
der Transporteinheit realisiert werden. Das Testelement kann hierbei mittels eines piezo- 
elektrischen Motors, EldiCtromotoren oder anderen, im Stand der Technik hinlanglich be- 
kannten Antrieben, direkt oder indirekt z.B. in einem Magazingeh^use transportiert 

30 werden. GenereU ist eine derartige Steuerung des Testelementtransportes auf keine 
spezifische Antriebseinheit fiir die Transporteinheit beschrankt, sondem muss im 
wesentlichen nur eine Kontaktierung der Transporteinheit mit einem optischen Detektor 
aufsveisen, so dass in Abhangigkeit einer optisch detektierten Veranderung ein Signal zur 
Steuerung der Transporteinheit und somit des Transportes des Testelementes generiert 
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werden kann. Des weiteren kann eine Steuerung der Transporteinheit z.B. auf der 
Detektion von reflektierender, transmittierender oder luminesziemder Strahlung beruhen, 
so dass die Erfindung auf keine spezifische optische Detektion beschrankt ist. Im 
Nachfolgenden wird die Erfindung anhand der Detektion von remittierter oder 
5 transmittierter Strahlung beispielhaft veranschaulicht, wobei die Beispiele nicht 

einschrankend zu verstehen sind. Erfindungsgemafi wird hierbei eine Anderung von 
optisch detektierbarer Strahlung erfasst, die beispielhaft als Remissions- oder 
Transmissionshub etc. bezeichnet wird. Die auf diese Weise detektierte Strahlung wird als 
Detektionswert bezeichnet 

10 Gegenstand der Brfiindung ist somit weiterhin ein Verfahren zur Steuerung einer Trans- 
porteinheit in einem Analysesystem. Hierfiir wird in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform 
zunachst ein Testelement auf eine Transporteinheit eines Analysesystems direkt 
positioniert, sodass ein direkter Transport des Testelementes durch die Transporteinheit 
erfolgt. Es ist jedoch auch denkbar, dass ein oder mehrere Testdemente auf einem 

15 Transportschlitten, wie bereits beschrieben, positioniert sind, der durch die 

Transporteinheit befordert wird, sodass ein indirekter Transport der Testelemente im 
Sinne der Erfindung erfolgt Beispielsweise ist ein solcher Transportschlitten oder 
TestelementtrSger ein Magazingehause, das eine Vielzahl von Testelementen beinhaltet, 
wobei mittels der Transporteinheit z.B. ein Weitertakten des Magazins erfolgt Die 

20 Transporteinheit bewegt das Testelement folglich direkt oder indirckt entiang einer 

Transportstrecke im Analysesystem an der eine Lichtquelle angeordnet ist Das Testelement 
oder der Testelementtr^er wird mit Licht in einem ersten Wellenlangenbereich bestrahlt, 
wobei eine optische Veranderung bedingt durch das Testelement oder dem 
TransportschUtten bzw. Testelementtrager detektiert wird. Auf Basis des detektierten 

25 Lichtes erfolgt eine Steuerung der Transporteinheit Des weiteren ist Gegenstand der 

Erfindimg ein System zur Steuerung des Teststreifentransportes, das eine Transporteinheit 
zum direkten oder indirekten Transport eines Testelementes entiang einer 
Transportstrecke beinhaltet Das System weist eine Lichtquelle auf, die entiang der 
Transportstrecke angeordnet ist und die das Testelement oder den Transportschlitten in 

30 einem ersten Wellenlangenbereich bestrahlt Ein Detektor zur Detektion einer durch das 
Testelement oder dem Transportschlitten bedingten optischen VerSnderungen ist mit der 
Transporteinheit kontaktiert, so dass in Abhangigkeit eines vom Detektor detektierten 
Lichtes eiae Steuerung der Transporteinheit erfolgt 
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Wird ein indirekter Transport des Testelementes mittels eines Transportschlittens 
realisiert, erweist sich eine reflexionsphotometrische Detektion einer auf dem 
Transportschlitten aufgebrachten Markierung beispielsweise als vorteilhaft Erfolgt 
hingegen ein direkter Transport des Testelementes durch die Transporteinheit, kann das 
5 Testelement neben einer Detektion der vom Testelement reflektierten Strahlung auch 

aufgrund von Transmissions- oder Luminiszenzstrahlung vermessen werden, Hierbei kann 
die Detektion der durch das Testelement bedingten optischen Veranderung z.B. auf einer 
von der Tragerfolie des Testelementes reflektierten oder transmittierten Strahlung beruhen. 
Die Detektion eines entsprechenden Signals erfolgt darm sobald das Testelement entlang 
10 der Transportstrecke den Lichtstrahl eiuer Detektionseinheit zur Steuerung der 

Transporteinheit kreuzt Des weiteren sind Ausfuhrungsformen denkbar, bei denen eine 
Ausnehmung / Loch im Testelement zur Positionierung genutzt wird Beispielsweise erfolgt 
dann ein Stopp des Testelementtransportes nachdem eine optische Veranderung wahrend 
der Erfassung des Testelementes durch das Loch bedingt wird. Insbesondere bei 
15 Transmissionsmessung erlaubt die Detektion einer Ausnehmung im Testelement einen 

einfachen Aufbau der Detektionseinheit, die bevorzugt erst dann Licht detektiert, wenn die 
Ausnehmung des Testelementes zwischen Lichtsender und Detektor angeordnet ist. Sind 
hingegen Tragerfolie oder andere lichtundurchlassige Bereiche zwischen Lichtsender und 
Detektor angeordnet wird der Strahlengang der Optik blockiert, sodass kein Licht vom 
20 Detektor erfasst werden kann. Analoge Ausfiihrungsformen lassen sich natiirlich auch fur 
andere Mefiverfahren, wie z.B. der Remissionsmessung reaUsieren. In einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform wird jedoch die Anderung der vom Testelement reflektierten oder 
transmittierten Strahlung direkt durch ein Testfeld des Testelementes, welches zur Analyse 
einer Probe vorgesehen ist, hervorgerufen. Hierfiir weist das Testfeld im Vergleich zu dem 
25 Tragermaterial des Testelementes einen unterschiedlichen Reflektions- oder 

Transmissionswert auf, der zur Steuerung der Transporteinheit erfasst wird. Wahrend des 
Testelementtransportes entlang einer Detektionseinheit, die zur Steuerung der 
Antriebseinheit vorgesehen ist, erfasst der Detektor zu Beginn des Transportvorgangs 
zvmachst einen ersten Reflektions-, Limiiniszenz- oder Transmissionwert. Der vom 
30 Detektor erfasste erste Wert wird zunachst durch das Tragermaterial, z.B. eine Tragerfolie, 
des Testelementes bedingt und andert sich wahrend des Vorschubes, sobald das Testfeld 
des Testelementes von der Detektionseinheit erfasst wird. Auf der Basis der so generierten, 
optisch detektierten Veranderungen erfolgt eine Steuerung der Transporteinheit, die z. B. 
unmittelbar nach Uber- oder Unterschreiten eines vorgegebenen Schwellenwertes gestoppt 
35 wird. 
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Prinzipiell ist das Verfahren zixr Steuemng der Antriebseinheit nicht auf die Detektion 
eines Schwellenwertes beschrankt. So kann eine Steuerung z. B. auch durch die Erfassung 
eines Kurvenverlaufes der detektierten Werte sowie hieraus abgeleiteten Werten erfolgen. 
Ebenso ist die Detektion genau eines Wertes mdglich sowie lediglich das Erfasseni ob eln 
5 Wert iinter- oder Uberschritten wird. Das erfindungsgemafie Verfahren zur Steuening einer 
Antriebseinheit ist folglich nicht auf die Detektion bestunmter Werte beschrankt sondern 
kaxm je nach Bedarf beliebig variiert werden. 

Die Detektionseinheit zur Steuerung des Transportprozesses wird beispidsweise durch eine 
oder mehrere zusatzliche Lichtquellen sowie einem Detektor, die endang der Transport- 

10 strecke angeordnet sind und eine Detektionseinheit bilden, verwirklicht. Ubiicherweise 
kann eine derartige Lichtquelle durch eine LED realisiert werden> die bevorzugt in einem 
Spektralbereich < 600 nm vorzugsweise < 500 nm Licht emittiert Untersuchungen mit 
herk5mmlichen Testelementen haben ergeben, dass innerhalb dieses 
Wellenlangenboreiches der Remissionsunterschied zwischen einem herk5mmlichen 

15 Testtrager eines Teststreifens und einem Testfdd am gr^fiten ist In Abhangigkeit des ver- 
wendeten Testelements konnen sich naturlich auch andere Spektralboreiche als geeignet er- 
weisen> so dass die Erfindung auf keinen spezifischen WellenlSngenbereich beschrSnkt ist. 
In dem beschriebenen Beispiel besitzt das Analysesystem folglich zusatzlich zu einer ersten 
Detektionseinheit, die einen Analyten auf dem Testelement vermisst, eine weitere 

20 Detektionseinheit zur Steuerung der Transporteinheit 

Die Lage der Detektionseinheiten zueinander ist innerhalb des Analysegerates dabei 
vorteilhafterweise so zu wahlen, dass beim Anhalten der Transportdnheit das Testfeld des 
Testelementes ujomittelbar in gewtinschter Weise relativ zur Messoptik der ersten 
Detektionseinheit positioniert ist, so dass eine Vermessung und Auswertung des Testfddes 

25 m5glich ist. Im Rahmen der Erfindimg wird die Position des Testelementes im 

Analysesystem, an der eine Analyse des Testfddes erfolgt, als Detektionsstelle bezeichnet, 
die im beschriebenen Beispid an der Transportstrecke des Testelementes im Analysesystem 
angeordnet ist. Eine Positionierung eines Testelementes an der Detektionsstelle ermoglicht 
folglich im Sinne der Erfindung eine im wesentlichen fehlerfireie Auswertung des 

30 Testelementes vorteilhafterweise in einem Auswertungsberdch des Testfeldes, der 
voUstandig von der ersten Detektionseinhdt erfasst wird. 

Wird zur Steuerung der Transporteinheit das Testfeld direkt erfasst, kann vorteilhafter- 
weise auf die Verwendung einer zusatzlichen Detektionseinheit zur Steuerung der 
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Transporteinheit im Analysesystem verzichtet werden. Zur Steuerung der Transporteinheit 
wird dann die im Analysesystem bereits integrierte, erste Detektionseinheit, die zur 
Auswertung des Testfeldes vorgesehen ist, verwendet Auf diese Weise kami auf eine 
zusatzliche Lichtquelle sowie Detektor verzichtet werden, sodass eine Vereinfachung des 

5 Gerateaufbaxxs sowie eine Kostenreduktion erzielt werden kann. Nattirlich sind auch 
Kombinationen der beschriebenen Ausfilhrungsform denkbar, bei denen z. B. nur ein 
Detektor im System vorgesehen ist, jedoch verschiedene Lichtquellen zur Erstfassung des 
Testfeldes bzw, zur Analyse des Testfeldes verwendet werden. PrinzipieU ist das 
erfindungsgemafie System auf kein spezifisches Testelement oder Detektionseinheit zur 

10 Bestimmung eines Analyten beschrankt, so dass vielfaltige, im Stand der Technik bekannte 
Analyseverfahren Anwendung finden konnen. Beispielsweise kbnnen elektrochemische 
Messungen etc. ebenfalls zur Auswertung eines Testfeldes herangezogen werden, wobei 
gegebenenfalls dann eine zusatzliche optische Detektionseinheit zur Steuerung des 
Testdementtransportes erforderlich wird. 

15 Wird in einer bevorzugten Ausfiihrungsform nur eine Detektionseinheit im Analysegerat 
verwendet, detektiert die Detektionseinheit des Analysesystems zimslchst die Position des 
Testfeldes, wobei ein Transportstop des Testelementes uxmiittelbar nach der Erfassung des 
Testfeldes bewirkt wird. Anschliefiend wird vorteilhafterweise in einem anderen 
Wellenlangenbereich mit dersdben Detektionseinheit ein analytspezifisches Signal vom 

20 Testfdd des Testelementes vermessen. Aufgrund des beschriebenen Varfahrens wird eine 
exakte Positionierung des Testfddes rdativ zur Detektionseinhdt gewShrldstet, die 
gleichzdtig zur Auswertung des Testfddes vorgesehen ist Eine fehlerfrcie Positionierung 
zur Messoptik ist somit zwingend gegeben. 

Wird in einer weiteren Ausfiihrungsform das Testfdd zur Steuerung der Transporteinheit 
25 von der ersten Detektionseinhdt erfasst, wobei jedoch der gldche Wellenlangenbereich, der 
auch zur Auswerttmg eines^analytspezifischen Signals herangezogen wird, verwendet wird, 
kann dies imter Umstanden die Messgenauigkdt des Verfahrens ungiinstig beeinflussen. 
Dies ist insbesondere dadurch begriindet, dass zunachst ein erster Remissionshub zur 
Steuerung der Transporteinheit durch das Testfeld erzeugt wird, bevor das Testfeld mit 
30 einer Probe beaufschlagt wird. Nach der Probenaufgabe wird ein analytspezifischer, zweiter 
Remissionshub generiert, der zur Auswertung einer Analytkonzentration herangezogen 
wird. Der zweite Remissionshub, der zur Auswertung des Analytsignales zur Verfiigung 
steht, ist folglich um den Betrag des ersten Remissionshubes reduziert. In Abhangigkeit des 
Anwendungsgebietes und des zu bestinmienden Analyten kann eine derartige 
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Verkleinerung des Remissionshubes imter Umstanden zu Ungenauigkeiten in der 
Analytbestimmung fiihren. Eine Erfassung des Testfddes zur Steuerung der 
Transporteinheit in einem zweiten Wellenlangenbereich, in dem keine Analytbestimmung 
stattfmdet - wie bereits beschrieben kann folglich eine Verbesserung der 
5 Analysegenauigkeit bedeuten. 

Dariiber hinaus ist es auch denkbar, dass luminiszierende Substanzen im Testfeld zur 
Lageerkennung des Testelementes eingesetzt werden. Eine Erfassung des Testfeldes erfolgt 
dann aufgrund angeregter Luminiszenzstrahlung, deren Anregung beispielsweise im 
gleichen Wellenlangenbereich, in dem der Analyt vermessen wird, erfolgt Die 
10 luminiszierende Strahlung kann jedoch in einen vom Analytsignal verschiedenen 

Wellenlangenbereich detektiert werden. In Abhangigkeit des verwendeten Testelementes 
kann folglich auch eine Detektion des Testfeldes verwirklicht werden, ohne dass 
verschiedene Wellenlangenbereiche zur Bestrahlung des Testfeldes notwendig sind, wobei 
gleichzeidg eine hinreichende Analysegenauigkeit gewahrt werden kann. 

15 Neben der Detdction des Testfeldes, zur Steuerung des Testelementtransportes ist es weiter- 
hin auch denkbar, dass eine Markierung z. B. in Form eines farbigen Balkens zur Detektion 
und Steuerung des Testelementtransportes vorgesehen ist Eine optische Detektion eines 
Testelementes oder Transportschlittens kann somit in vielfaltiger Weise realisiert werden. 
Die Verwendung von zusatzUchen Markierungen erweist sich dabei insbesondere bei einem 

20 indirekten Transport von Testelementen als vorteilhaft, bei denen z. B. ein Magazin- 
transport zum Weitertakten eines Magazins realisiert ist Hierbei konnen auf dem 
Magazingehause aufgebrachte Markierungen zur Lageerkennung des Magazins dienen, 
sodass eine exakte Positionierung des Magazingehauses zu weiteren mit dem 
Magazingehause zusammenwirkenden Geratebauteilen (wie z. B. Antriebst5fiel fiir 

25 Testelemente / Lanzetten etc.) gewMhrleistet wird. 

Die Verwendung einer zussltzlichen Markierung direkt auf dem Testelement, hat dariiber 
hinaus zum einen den Vorteil, dass die Gr6fie eines Remissionsunterschiedes in 
Abhangigkeit z. B. der Farbe der Markierung ausgewahlt werden kann, ohne dass eine 
Anpassung der Lichtquelle im Analysegerat erforderlich ist. Zum anderem kann durch die 
30 Lage der Markierung auf dem Testelement eine gewiinschte Positionierung der Markierung 
relativ zum Testfeld und somit zu GeratebauteUen im Analysesystem frei gewahlt werden. 
Eine flexible Integration des erfindungsgemafien Verfahrens/Systems in den Aufbau 
herkommlicher Analysegerate, wird somit ermogUcht Wird die Markierung auf einem 
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Testelement in Einschubrichtung jenseits des Testfeldes angeordnet, sind auch 
Ausfuhrungsformen denkbar, bei denen zunachst das Testfeld erfasst wird and es aufgnmd 
des detektierten Remissionsunterschiedes zunachst zu einer Verlangsamung des 
Teststreifentransports kommt Ein Transportstopp erfolgt dann sobald die Markierung 
5 einen zweiten Remissionsvmterschied bewirkt. Die Verwendung einer zusatzlichen 
Markierung erlaubt somit neben einer flexiblen Integration des erfindungsgemafien 
Systems in herkommliche Analysegerate, vielfaltige Ausfuhrungsformen zur Steuerung der 
Transporteinheit. Die Steuenmg der Transporteinheit kann dabei prinzipiell auf einfache 
oder komplexen Verfahrensablaufen beruhen. Neben der Moglichkeit nach der Detektion 
10 eines Transmissions- oder Reflektionsimterschiedes etc. einen Transportstopp sofort zu 
bewirken, kann ein Transportstopp z.B. erst nach einem definierten Zeitintervall nach der 
Detektion eines vorbestimmten Wertes ausgelost werden. Weiterhin ist es auch denkbar, 
dass eine permanente KontroUe der Positionierung des Testelementes wahrend des 
Messablaufes durch das Analysesystem erfolgt. Findet z. B. durch aufiere Stofie ein 
15 Verrutschen eines zuvor exakt positionierten Testelementes wahrend des Messverfahrens 
statt, kaim diese Fehlpositionierung vom System in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
erkannt werden. Wird z. B. ein Abweichen von einem Schwellenwert detektiert, kann durch 
eine entsprechende Steuerung und Aktivierung der Transporteinheit die Lage des 
Testelementes korrigiert werden bis ein vordefinierter Schwellenwert vom Detektor wieder 
20 erfasst werden kann. Auf diese Weise wird u.a. sicher gestellt, dass eine Auswertung des 
Testfeldes nur bei richtiger Positionierung des Testelementes erfolgt 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann folglich vielfaltige Ausfiihrungsformen enthalten> 
die auch komplexe Transport- und Steuerungsprozesse mit umfassL Hierbei ist die 
Detektion mehrerer Schwellenwerte, die einen Transportvorgang in unterschiedlichen 
25 Geschwindigkeiten bis bin zum Transportstopp bedingt ebenso denkbar, wie eine 
Initiierung des Transportvorgangs. 

Die beschriebenen Steuerungen des Teststreifentransportes gewahrleistet u. a. eine genaue 
Positionierung eines Testelementes relativ zur Detektionseinheit, so dass ein Testfeld zur 
Analyse einer Probe sicher erfasst werden kann. Eine exakte Positionierung des Testele- 
30 mentes innerhalb des Analysegerates kann folglich gewahrleistet werden, ohne dass hohe 
Anforderungen an die Herstellungstoleranzen ernes Analysegerates sowie eines Testelemen- 
tes gestellt werden. Wird dariiber hinaus von einer zusatzlichen Markierung auf dem Test- 
element Gebrauch gemacht, ergeben sich hieraus zusatzliche vergr5fierte Toleranzen 
sowohl fiir die Positionierung einer oder mehrere Detektionseinheiten sowie anderer 
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Geratebauteile innerhalb des Analysegerates als auch bei der Testelementprodixktion selber. 
Insbesondere bei Testelemente, die als Einmalartikel in hoher Stuckzahl produziert werden, 
erlaubt eine grofiere Herstellxingstoleranz, eine erheblich Vereinfachung des 
Produktionsverfahrens und somit eine kostengiinstige Herstellung. Toleranzunterschiede, 
5 die aufgrund des Herstelliingsprozesses bedingt sind, konnen dutch die erfmdungsgemafie 
Steuerimg des Teststreifentransportes direkt wahrend des Messverfahrens ausgeglichen 
werden. Deutliche Kosteneinsparungen insbesondere der Einmalartikel konnen somit 
erzielt werden. 

Zus^tzlich zu einer Detektion des Testelementes an einem Ort im Analysesystem ist es 
10 weiterhin denkbar, dass eine Halterung im Analysesystem den Transportvorgang des Test- 
elementes stoppt. Eine derartige Haltevorrichtung kann zum Beispiel durch eine einfache 
mechanische Barriere in Form eines Anschlages verwirklicht werden. Weiterhin ist es auch 
denkbar, dass der Transportvorgang nach einer vorbestimmten Zeit gestoppt wird, Hierbei 
wird aufgrund der piezoelektrischen Transporteinheit eine exakte Berechnung der Trans- 
15 ports trecke pro Zeit erleichtert, so dass nach emer definierten Betriebzeit der Transport- 
einheit ebenfalls erne exakte Positionierung des Testelements moglich ist 

Eine Aktiviertmg der Transporteinheit kann beispidsweise durch ein Kontaktelement ver- 
wirklicht werden, dass bei Kontakt des Testelementes mit der Kontaktflache der Transport- 
einheit die Transporteinheit aktiviert. Es sind natiirlich auch jegliche anderen Aktivierungs 

20 mechanismen denkbar, wic zmn Beispiel ein separates Einschalten der Transporteinheit 
mittels eines Bedienungsknopfes. Weiterhin beinhaltet die Erfindung ein Verfahren zum 
Transport eines Testelementes in einem Analysesystem. Hierbei wird der TrSger eines 
Testelementes mit einer Kontaktflache, einer Transporteinheit in einem Analysesystem in 
Kontakt gebracht Mittels eines piezoelektrischen Elementes der Transporteinheit wird die 

25 Kontaktflache der Transporteinheit in Schwingvmg versetzt Ist eine Kontaktierung des 
Triers des Testelementes mit der Kontaktflache erfolgt, wird das Testelement entlang 
einer vorbestinmiten Transportstrecke im Analysesystem transportiert. An einem 
vorbestimmten Ort, an dem das Testelement positioniert werden soil, wird der 
Transportvorgang des Testelementes gestoppt, so dass eine Positionienmg des 

30 Testelementes erfolgt 

Bevorzugte Ausfiihrungsfonnen des Verfahrens ergeben sich wie bereits beschrieben. 

Beispielhaft werden nachfolgend einige Figuren zur Veranschaulichung der Erfindung 
beschrieben. 
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Figur 1: Balkenformiges Antriebselement mit zwei piezodektrischen Elementen 
Figxir 2: ROhrenformiges piezoelektrisches Antriebsdement 
Figur 3: Piezoaktives Element mit AbtriebsstSfiel 

Figtir 4: Analysesystem mit piezodektrischem Motor und Testelementen 
5 Figur 5: TrommdfSrmiges Teststreifemnagazin mit Piezomotor 
Figur 6: Teststreifenband 

Figur 7: Remissionsabfall wahrend eines Teststreifentransportes bei 452 nm 

Figur 8: Remissionsabfall wahrend eines Teststreifentransportes bei Detektion eines 
schwarzen Balkens 

10 Figur 9: Teststreifen mit verschiedenen Beleuchtungszonen 

Figur 1 zeigt wesentliche Bestandteile einer Transporteinheit ( 1 ). Die Transporteinhdt be- 
inhaltet einen Balken aus Messing (4), an dessen Ende jeweils ein Stapel aus Piezokeramik- 
platten (2) angebracht ist. Die jeweiligen Piezokeramikplatten verfugen tiber einen separa- 
ten elektrischen Anschluss (3). Weiterhin sind die Keramikplatten in der Weise am jeweiU- 

15 gen Ende des Balkens (4) angeordnet, dass sich bei Beaufschlagung einer Wechselspannung 
an einem der beiden Piezo-Stapel eine stehende Wdle aus einer Langsschwingung im Bal- 
ken bildety wobd die Berdche (4a) des Balkens, die jenseits des Piezo-Stapel Uegen> solang 
gewahlt werden, dass die Piezostapel im zu erzidenden Wellenbauch der stehenden Welle 
liegen. Aufgrund der mit der Langsschwingimg verbundene Querkontraktion des Balkens 

20 fiihrt ein Punkt auf der Oberfl&che des Balkens einer elliptischen Bahn einer Trajektorie 

aus* Wird der zweite Piezostapel nun eben£Edls bestromt, so kann sich die Welle des Balkens 
nicht mehr uber den zweiten Piezostapel hinaus erstrecken in den Bereich 4a. Durch die 
Bestromimg des zwdten Piezostapels verhalt sich der Balken nimmehr so, als ob eine effdc- 
tive Einspannung des Balkens im Analysesystem an den Piezokeramikplatten erfolgt. Wer- 

25 den die beiden Piezostapd im Gldchtakt mit Spannung gespeist, so bilden Punkte auf der 
OberflSche des Balkens, eine linksdrehende Trajektorie. Wird der zweite Piezostapel hinge- 
gen hn Gegentakt bestromt, so wird die sich ausbildende stehende Welle um eine halbe 
Wellenlange verschoben. Ein Punkt auf der Oberflache, der zuvof eine linksdrehende Tra- 
jektorie ausgebildet hat, bildet mm eine rechtsdrehende Trajektorie, wodurch sich die F6r- 



wo 2004/057345 



PCT/EP2003/014709 



- 19- 

derrichtxing eines durch die Reibung an den Punkt befOrderten Testelement umkelirt. Es ist 
folglich moglich, durch eine separate Stromversorgving der Piezoelemente sowie durch eine 
geeignete Wahl der Bestromung, die Forderrichtung entlang des Balkens (4) zu verandem. 
Bin Analysesystem kann somit beispielhaft ein Testelement von einer Auflageflache zu der 
5 Messtechnik hixitransportieren und nach der Messung den Transportvorgang umkehren, so 
dass das Testelenient wieder an einer fur den Benutzer leicht zuganglichen Stelle entnehm- 
bar ist. 

Figur 2 (a-c) zeigt einen zylindrischen Stab aus Piezokeramik (4), der mit vier Elektroden 
(2) belegt ist. Die Elektroden umfassen jeweils ca. V4 des Umfangs des zylindrischen Stabs 
10 und erstrecken sich iiber die ganze Lange des Stabes. Die Elektroden wcrden ttber die An- 
schlOsse (3) dektrisch kontaktiert Bei einer elektrischen Kontaktierung - wie in F^ur 2a 
dargestellt - ergibt sich eine Polarisierung der Keramik» die anhand der gestrichelten Pfeile 
verdeutlicht wird. Werden jeweils zwei gegeniiberliegende Elektroden ntiit Wechselspan- 
nung beaufschlagt> so fEihrt der Stab eine Biegeschwingung aus (s. Abbildung 2c). 

15 Wahrend die beiden anderen Elektroden mit um 90® phasenversetzter Wechselspannung 
gleicher Frequenz gespeist, so vollfiihrt der Stab eine umlaufende Biegeschwingung, die an 
der Oberflache des Stabes im Bereich des Schwingungsbauches zu einer elliptischen Trajek- 
torie eines Oberfl&chenpunktes fuhrt 

Ein Gegenstand der an diesem Punkt des Stabes angepresst wird, wird wie bereits beschrie- 
20 ben, aufgrund der wirkenden Reibungskrafte mitgenonmien. Die Veranderungen des Pha- 
senversatzes zwischen den Spannungen von + 90 auf - 90** wird die Fttrderrichtung umge- 
kehrt 

Figur 3 a zeigt eine Transporteinheit (1) mit Abtriebsst6fiel. Das piezoaktive Element (2) ist 
mit einem Balken (4) kontaktiert. Auf dem Balken (4) sind Stofid (7) positioniert» die eine 

25 verbesserte Transporteigenschaft der Transporteinheit bewirken. Wird der Balken (4) 

durch das piezoaktive Element in Schwingung versetzt, fiihrt de Balken cine Biegenschwin- 
gung aus und eine Biegestehwelle (8), wie sie in Fig. 3 b dargestellt ist, wird im Balken an- 
geregt. Wie bereits beschrieben, bewirkt die Schwingung (9) des Balkens (4), dass Kontakt- 
punkte der Oberflache eine eUptische Bewegung ausfuhren. Befinden sich an den Kontakt- 

30 punkten der Oberflache Abtriebsstofiel (7), wird in AbhMngigkeit von der Lange der Ab- 

triebsstdfiel (7) eine Vergrtifienmg der Bahnkurve der Kontaktpunkte, die sich nun auf der 
Oberflache des Antriebsst5fiels befinden, bedingt Aufgrund der vergrbfierten Trajektorie 
der Kontaktpunkte wird ein verbesserter Transport eines zu transportierenden Elementes 
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(10), das auf den Abtriebsstofieln aufliegt, ermSgUcht. Beispielsweise kann eine derartige 
Transporteinheit Krafte im Bereich von 5 Newton und eine Geschwindigkeit von 80 nun/s 
bei einer Resonanzfrequenz von 22,31 kHz leisten. Bin Wechsel der Bewegungsrichtung er- 
folgt hierbei durch Beaufschlagung einer geanderten Resonanzfrequenz* 

5 Figur 4 zeigt ein Analysesystem mit einer Transporteinheit, bei der ein Teststreifen dlrekt 
von piezoelektrischen Elementen angetrieben wird. 

HierfEir wird zun^chst ein Teststreifen (15) aus einem Magazin (11) mittels eines St5fiels 
(12) endang der Bewegungsrichtung (14) hinausgeschoben, bis der Teststreifen (15) die 
Transporteinheit kontaktiert Die Transporteinheit ist im wesentlichen analog zu der 

10 Transporteinheit in Fig. 3a ausgebildet und verfiigt iiber zwei Balken(4) , die mit Abtriebs- 
stdfiel (7) ausgestattet sind. Die Balken (4) sind mit piezoaktiven Elementen (2) verbunden 
und werden durch diese in Schwingung versetzt, sobald die Transporteinheit aktiviert wird. 
Die Balken (4) bzw. die piezoaktiven Elemente (2) werden durch Federelementen (16) ge- 
geneinander gespannt und positioniert. Kommt der Teststreifen (15) mit der Transport- 

15 einheit (1) in Kontakt, wird der Streifen von den Abtriebsst5fieki (7) erfasst. Angeregt 

durch die Piezoelemente (2) atif den Aufienseiten der Balken (4) geraten die Abtriebsst5fiel 
so in Schwingung, dass Kontaktpunkte auf der Oberflache der Abtriebsstofiel eine dlip- 
tische Bewegungen ausfiihren, wodurch das Testelement (15) entlang der Transportstrecke 
bewegt wird. Prinzipiell kann der Transport des Streifen an beliebigen Stellen im Analyse- 

20 ' system gestoppt werden. Im dargestellten Beispid wird zur Steuerung der Transporteinheit 
ein Testbezirk (15a) des Testelementes (15) an einem Ort im Analysesystem erfasst und die 
Transporteinheit gestoppt, sobald eine Detektion des Testbezirk (15a) erfolgt ist. Zur De- 
tektion des Testbezirk (15a) wird eine Detektionseinrichtung (17) verwendet, die ebenfalls 
zur optischen Analyse des Testbezirks (15a) dient. Wird der Transport des Teststreifen 

25 nach der Detektion des Testbezirks (15a) unmittelbar gestoppt, wird somit gewahrleistet, 
dass der Testbezirk (15a) relativzur Detektionseinrichtung (17) rich tig positioniert vor- 
liegt. Fehler bei der Analyse einer Probe im Testbezirk, die aufgrund einer fehlerhaften Po- 
sitionierung des Streifen verursacht werden, kSnnen somit vermieden werden. Die Detek- 
tionseinrichtung (17) verfiigt im wesentlichen iiber eine LichtqueUe (18) zur Bestrahlung 

30 des Testbezirks vmd einen Sensor (19), der die vom Testbezirk reflektierte Strahlung detek- 
tiert Wird der Transport des Testelementes gestoppt, gewahrleisten neben der wirkenden 
Haftreibungskraft zwischen Kontaktflache der Antriebseinheit und dem Teststreifen die 
Federelemente (16) eine exakte Positionierimg des Streifens am Zielort Wird die Frequenz, 
die an den piezoaktiven Elementen (2) anli^t, geandert, kann die Forderrichtung des Test- 
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elementes umgekehrt werden, so dass ein riickwartiger Transport des Streifen erfolgt, Eine 
Rekassettierung des Teststreifens in das Magazin (1 1) ist hierdurch realisierbar. 

Neben der Befordemng cines streifenfOrmigen Testdements ist es weiterhin auch denkbar> 
dass Streifenkassetten, die zur Magazinierung von Teststreifen dienen, selbst durch die 

5 Transpor teinheit bewegt werden- Beispielhaft kann eiae zyiindrische Teststreifenkassette 
aufgrund des Antriebes eine Rotation ausftlhren, so dass sukzessive Teststreifen aus der 
Kassette entnommen werden konnen und ein Weitertakten eines Teststreifenmagazins ver- 
wirklicht werden kann. Dabei crweist es sich als vorteilhaft, das Magazin nicht direkt mit 
der Kontaktflache der Transporteinheit zu kontaktieren, da das Magazingehause hsLufig 

10 aufgrund von Handliabungssdiritten Verunreinigungen, wie z. B. Fette, aufweist Bedingt 
durch derartige Verunreinigungen kSnnen Reibungsmomente zwischen Kontaktflache und 
Geh^use so stark verandem werden, dass die FunktionsUichtigikeit des Piezomotors be- 
eintrilchtigt wird. Es erweist sich deshalb als vorteilhaft, das Magazingehause mittels eines 
zus^tzlichen Geratebauteils anzutreiben, das im Piezomotor die Funktion eines Transport- 

15 schlitten erRlllt 

Wird ein Teststreifen anstelle eines Magazingehauses direkt transportiert, kann haufig auf 
einen zusatzlichen Transportschlitten verzichtet werden, da das Testelement aufgrund von 
Herstellungsprozessen staub- und fettfrei aus einer Kassette entnommen werden kann. 
Wird kein automatisches Handling der Testelemente vom Analysesystem geleistet, so dass 
20 der Benutzer das Testelement handig in das Gerat einfiihren muss, kann sich auch hier u. 
U. die Verwendung eines Transportschlittens als vorteilhaft erweisen. 

Figur 5 zeigt einen Antrieb fiir ein trommelformiges Teststreifenmagazin, wie es im Stand 
der Technik bekannt ist, und von der Firma Roche im Analysesystem AkkuChek® Compact 
eingesetzt wird. Das Magazin (11) verfugt iiber eine Mehrzahl von Testelementen (nicht 

25 gezeigt), die in einzehien Kammern des Magazins gelagert werden. Um die Qualitat der 
Testelemente nicht zu beeintrachtigen ist das Magazin mit einer Folic an den Trommel- 
enden versiegelt Des weiteren verfiigt das Magazin in seinem oberen Bereich Uber eine zu- 
satzliche Trommel (21), die das Magazin am oberen Ende ausschliefilich oder zus^tzlich zu 
einer Folie verschliefit Um eine kompakte Bauweise des Analysegerates zu erzielen ist der 

30 Piezomotor zum Weitertakten des Magazins in die Trommel (21) integriert Die Trommel 
und somit das Magazin wird mittig auf einer Achse (25) im Analysesystem gelagert und po- 
sitioniert Im Trommelinneren ist ein Ring (2) aus piezodektrischen Material positioniert, 
der mit Lamellen (23) verbunden ist, die die KontaktflsLche der Transporteinheit ausbilden. 
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Durch Eigenelastizitat der Lamellen (23) sind die Lamellen vorgespannt, so dass ein Kon- 
takt der Transportflache zur Innenseite (21a) der Trommel (21) sicher gestellt werden 
kami. Die Lamellen (23) sind dabei so gebogen, dass die Lamellen halbtangendal iq eine 
Drehrichtung weisen. Wird der piezoelektrische Ring (2) mit Wechselspannimg beauf- 
5 schlagt, werden die LameUen in Schwingimg versetzL Wird die Frequenz entsprechend der 
Resonanzfrequenz der Lamellen ausgewahlt, bilden Kontaktpunkte auf der Oberflache der 
Lamellen, die mit der Trommelinnenseite (21a) kontaktiert sind, eine elliptische 
Trajektorie aus. Entsprechend dem bereits allgemein dargestellten Prinzip findet hierdurch 
ein Trommeltransport statt, so dass das Magazingehause um seine Achse (25) gedreht wird. 

10 Im Trommelinneren sind weiterhin Haltestrukturen (24) positioniert, so dass die Lamellen 
(23) und der Piezoring (2) selbst gegen Drehung gesichert sind. Zum Austreiben der Test- 
elemente aus der Trommel ist eine Schubstange (12) vorhanden, die ein Aufiengevsdnde 
tragt. Auf diese Gewinde aufgeschraubt sitzt ein Rotor (27), der von einem weiteren Piezo- 
motor (28) angetrieben wird. Der Piezomotor (28) ist rohrformig ausgebildet und ist im 

15 Rohrinneren mit einer Masseelektrode kontaktiert. An der Rohraufienwand des 

Piezomotors (28) sind drei Arbeitselektroden angebracht (nicht gezeigt). Werden die 
Elektroden mit drei Phasen Wechselspannung beaufschlagt, wird hierdurch eine 
Dehnungsschwingung induziert, die an den Stirnflachen (Kontaktflache) des rohrformigen 
Motors eine umlaufende Wellenbewegimg erzeugt, durch die der Rotor (27) 

20 mitgenommen wird. Dabei wird die Schubstange (12) vorwarts geschraubt, so dass sie 
durch das Loch (29) im Tronmielboden in das Magazin eindringen kaim. Bei 
Phasenumkehr der Wechselspannung kehrt sich die Drehrichtung um und die Schubstange 
wird zuriickgezogen. 

Figur 6a und b zeigt ein Analyseger^t, in dem eine Vielzahl von Testelementen auf einen 
25 Teststreifenband angeordnet sind, Eine Magazinierimg der Testelemente erfolgt hierbei 
durch eine Spule, auf der das Teststreifenband aufgewickelt vorliegt Nach dem Gebrauch 
eines Testelementes wird der benutzte Teil des Bandes auf einer weiteren Spule aufgeroUt, 
gemafi dem im Stand der Technik bekannten Prinzip, wie es z. B. auch bei Tonband- 
kassetten Anwendung findet. Eine Rems^azinierung von bereits gebrauchten 
30 Testelementen kann somit verwirklicht werden. Analysegerate, die Testelemente, wie 

beschrieben, verwenden, sind z. B. in den Dokimienten WO US 02/18159 und EP 02 026 
242.4 beschrieben. 
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In dem Kassettengehause (31) werden die Spulen (32 and 33) des Testbandes auf einem 
Wickelkem gdagert. Der Kern fiir die Abfallspule(33) hat eine Mitnehmerstmktur, in die 
der Mitnehmer (34) seitens des Cerates eingreift. Die Unterseite des Mitnehmers (34) ist als 
hohle Trommel (21) ansgebildet, in der beispielsweise ein Piezomotor, bestehend aus 

5 einem Piezoring (2) imd Lamellen (23), eingespaimt ist Die Lamellen (23) sind in einer 
Drehrichtung verbogen, so dass eine Federklemmung in der Trommel gewahrleistet wird. 
Wird der Piezoring (2) mit Wechselspannung beaufschlagt, so werden die Lamellen (23) in 
Schwingungen versetzt, analog dem Prinzip, wie es bereits in Figur 5 Anwendung findet. 
Auf diese Weise wird eine Rotation des Mitnehmers (34) bewirkt wobei sich die 

10 Abfallspule (33) im Uhrzeigersinn dreht. Um eine Drehung des Piezomotors selbst zu 

vermeiden sind ebenfalls Haltestrukturen (24) vorgesehen. Prinzipiell ist natiirlich auch die 
Verwendung von Elektromotoren etc. vorstellbar. Hierbei miissen jedoch Grofie und 
Kosten des Motortyps jeweils fur das Anwendungsgebiet uberpruft werden. Ebenso soUte 
darauf geachtet werde, dass es aufgrimd von Schmiermitteln oder anders bedingten 

15 Ablagerungen des jeweiligen Motors zu keinen Venmreinigimgen des Testelementes 
kommti 

Zur Befbrdenmg der Testelemente im Analysesystem bewirkt nun der Piezomotor erne 
Drehbewegurig des Mitnehmers, so dass die Abfallspule (33) und hierdurch bedingt die 

20 Bandspule (38) rotiert und das Teststreifenband (32) um einen definierten Betrag auf die 
Spule (33) aufgewickelt wird, Hierbei erfolgt der Teststreifentransport, in der Weise, dass 
ein Testfeld auf dem Teststreifenband oberhalb einer im Gerat befindlichen Optik (37) 
positioniert wird Eine exakte Positionierung des Testfeldes relativ zur Optik wird dabei, 
wie bereits beschrieben, durch eine wirkende Haftreibungskraft zwischen Lamellen und 

25 Mitnehmer gewahrleistet Zusatzlich sorgen UmlenkroUen (35) und eine passive Bremse 
der Bandspule (38) (nicht dargestellt) fur eine sichere und feste Fiihrung des Bandes. Die 
Steuerung der Transporteinheit wird vorzugsweise durch die im Gerat befindliche Optik 
realisiert. Ein Transportstopp erfolg z. B. sobald das Testfeld von der Optik erfasst werden 
kann. Natiirlich sind auch Ausfiihrungsformen mit Merkmalskombiaation, wie bereits 

30 geschildert, denkbar, so dass z. B. eine zusatzUche Optik verwendet wird, oder zusatzliche 
Markierungen auf den Teststreifenband vorgesehen sind. Wird eine Probe (39) auf das so 
positionierte Testfeld aufgegeben, kann eine optische Bestimmung mittels der Optik (37) 
eines Analyten in der Probe erfolgen. Anschliefiend wird das benutzte Testfeld durch einen 
Weitertransport des Bandes auf die Abfallspule aufgewickelt und somit remagaziniert. Ein 
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komfortables Abfallhandling von gebrauchten Testelementen wird auf diese Weise verwirk 
Ucht 



Des weiteren ist eine kompakte Bauweise eines Analysesystems moglich, da der Piezomotor 
5 in unmittelbarer Nahe zu den Testelementen angeordnet ist 

Figur 7 zeigt beispielhaft den Kurvenverlauf gemessener Remissionswerte wahrend eines 
Teststreifentransportes vor Probenaufgabe. Hierbei wird die Transportstrecke [mm] gegen 
den detektierten Remissionswert aufgetragen (die Remission wurde auf den 
Remissionswert der Farbe Weifi normiert, sodass ein relativer Remissionswert in den 
1 0 Grafiken dargesteEt wird.) . Ein Transport des Teststreifens erfolgt beispielsweise mittels 
eines Piezoelektrischen Motors. Es sind jedoch auch jegliche andere Formen von 
Antriebseinheiten, z. B. Elektromotoren, wie sie im Stand der Technik hinlanglich bekannt 
sind, denkbar. Zur Bestrahlimg des Testelementes wurde als Lichtquelle ein LED 
verwendet, das un Bereich von 452 mn Licht emittiert Das LED wird zusatzlich zu der 
15 ersten Detektionseinheit zur Auswertung des Testfeldes in das Analysesystem integriert und 
dient ausschliefilich zur Positionserkennung des Testfeldes. Hierftir emittiert die LED 
Strahltmg in einen Wellenbereich, der nicht zur Vermessung eines Analyten vorgesehen ist. 
Das vom Testfeld reflektLerte Licht wird jedoch von einem Detektor der Detektionseinheit 
erfasst, so dass auf einen zusatzlichen Detektor verzichtet werden kann. Wird das 
20 Testelement endang der Transportstrecke zu der Detektionseinheit zur Vermessung des 
Testfddes transportiert, wird zunachst der Trager des Testelementes von der zusatzlichen 
Lichtquelle im Analysesystem bestrahlt Im gezeigten Beispiel beinhaltet das Testelement 
eine weifie TrSgerfolie, die das Licht nahezu vollstandig reflektiert Es ergibt sich ein 
Remissionswert von der von der Tragerfolie reflektierten Strahlung von 1 in einem ersten 
25 ^Bereich (46) der Kurve. Nach dem Transport des Testelementes um 1,5 mm fallt der 
detektierte Remissionswert in einen zweiten Bereich (47) der Kurve ab und erreicht ein 
Minimum von ca. 0,25. In dieser Position befindet sich das Testfeld des Testelementes 
oberhalb der Detektionseinheit im Analysegerat, wobei der gemessene Remissionswert 
durch die Erfassung des Testfeldes selber generiert wird. In eine vorteilhafte 
30 Ausfilhrungsform wird der Teststreifentransport in diese Position gestoppt, wobei eine 

Platziorung des Testfeldes oberhalb der Detektionseinheit resultiert Beispielsweise kann ein 
unmittelbarer Transportstopp ausgelSst werden, wenn der Remissionswert einen 
Schwellenwert von < 0,6 unterschreitet. 
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Dariiber hinaus ist es denkbar, dass neben der Steuening des Testelementtransportes iiber 
einen Schwellenwerten auch komplexe Steuermechanismen eingesetzt werden, die z. B. zu- 
nachst eine Verlangsamung des Teststreifentransportes bei einem ersten RemissionsabfaJl 
bewirken. Erst wenn ein weiterer vordefinierter Remissionswert detektiert wird erfolgt 
5 schliefilich ein Transportstopp. Durch einen zunachst verlangsamten Transport, wie 
beschrieben, wird eine hochprazise Steuening des Testelementtransportes moglich und 
folglich eine exakte Positionierung des Testfeldes relativ zur Detektionseinheit, ohne dass 
hohe Anforderungen an die Herstellungstoleranzen des Testelementes oder an das 
Analysegerat gestellt werden. 

10 Figur 8 zeigt im Remissionsverlauf wahrend eincs Testreifentransportes gemafi dem im Fi- 
gur 7 gezeigten Beispiel bei einer Wellenlange von 452 nm sowie 525 nm. Der Kurvenver- 
lauf bei den xinterschiedlichen Wellenlangen verhSlt sich qualitativ identisch> so dass 
zunachst bei der Detektion der weifien Tragerfolie eines Testelementes von einer 10p%igen 
Remission ausgegangen wird. Aufgrund der Detektion des Testfeldes erfolgt ein 
15 Remissionsabfall, der bei einer Wellenlange von 452 nm einen Plateauwert von ca. 0,25 
aufweist, so dass ein maximaler Remissionshub von 0,75 zwischen der Tragerfolie des 
Testelementes und des Testfeldes erzielt werden kann. Wird bei einer Wellenlange von 525 
nm gemessen, wird ein Plateauwert bei der Detektion des Testfeldes von 0,6 erzielt^ wobei 
sich ein Remissionshub von 0,4 ergibL Dieser Plateauwert wird bereits bei einer 
20 Transportstrecke von ca. 2,5 mm erzielL Im gezeigten Beispiel erfolgt nach Detektion des 
Testfeldes kein Stopp des Transportvorganges, so dass der Testdementtransport zunachst 
fortgesetzt wird bis die Detektion eines zweiten Remissionshubes, der durch einen 
Schwarzbalken auf den Teststreifen bedingt wird, in einen dritten Bereich (48) des 
Kurvenverlaufes erfolgt. Aufgrund der schwarzen Markierung fdllt die Remission auf einen 
25 Wert von 0,1 ab, wobei ein Transportstopp initiiert werden kann, sobald ein Schwdlenwert 
von 0,15 unterschritten wird. Ein Remissionhub gegeniiber der Detektion des Testfeldes 
ergibt sich entsprechend und betragt bei einer Messung bei 525 nm ca. 0,5. Die 
beschriebenen Kurvenverlaufe verdeutlichen beispielhaft die unterschiedlichen 
M5glichkeiten, die sich in Abhangigkeit des Testelementes bzw. des Analysegerates fEir das 
30 erfindungsgemafie Verfahren ergeben. Erfolgt eine Vermessung des Teststreifens bei 525 
nm resultiert bei der Verwendung einer schwarzen Markierung auf dem Testelement ein 
deutlicher Remissionshub zwischen Testfdd und Markierung, sodass die Verwendung 
eines schwarzen Balkens in dem genannten Wellenlangenbereich zu empfehlen ist Erfolgt 
hingegen die Messimg bei 452 nm kann auf die zusatzliche Markierung verzichtet werden, 
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da sich in diesem Wellenlangenbereich bereits ein hinreichend ausgepragter Remissionshub 
zwischen Tragerfolie und Testfeld zeigt Ebenso wird jedoch auch deutlich, dass die 
Vermessung eines analytspezifischen Signals bei 452 nm vermutlich kaum ein 
zufriedenstellendes Ergebnis liefem wird. Eine analytspezifische Absorbtion des Lichtes 

5 kann sich ausschliefilich innerhalb eines Remissionshubes von max. 0,2 abbilden. Die 

Answertung einer Analytkonzentration auf Basis eines derartig geringen Remissionshubes 
erweist sich jedoch haufLg als fehlerhaft und sollte deshalb vermieden werden. Wird das 
Testfeld hingegen mit einer Wellenlange von 525 nm bestrahlt, verbleibt ein 
Remissionshub von 0,6, der zur Auswertimg eines analytspezifischen Signals ggf. als 

10 hinreichend angesehen werden kann. Wird bei einer Wellenlange von 525 nm zur 

Positionserkennung des Testelementes jedoch ein Remissionsunterschied zwischen der 
Tragerfolie des Testelementes und dem Testfeld als nicht hinreichend grofi angesehen, 
kann von einer zusatzlichen schwarzen Markierung wie im Beispiel beschrieben Gebrauch 
gemacht werden. Auf diese Weise liefert die Verwendimg einer einzigen Lichtquelle mit 

15 hinreichender Genauigkeit gleichzeitig die Erfassung des Testelementes zur Lageerkennung 
im Analysegerat, als auch eine Analyse einer Probe. Auf eine zusatzliche Lichtquelle im 
Analysegerat kann somit verzichtet werden, 

Figur 9a-9d zeigt beispielhaft verschiedene Ausgestaltungen des erfindungsgemsifien 
Verfahrens / Systems anhand verschieden angeordneter Beleuchtungszonen auf einem 
20 Teststreifen, Die hieraus resultierenden Anordnungen von Lichtsendem ist beispielhaft 

gew^hlt und ze^t nur einige mdgliche AusfLihrungsform. Prinzipiell sind natiirlich jegliche 
Anordnungen denkbar, die eine optische detektierbare Veranderung wahrend des 
Teststreifentransportes erzeugen, so dass eine Steuerung der Transporteinheit entsprechend 
erfolgenkann. 

25 Der in Figur 9a gezeigte Teststreifen verfugt uber eine weifie Tragerfolie und ein hiervon 
farblich unterschiedliches Testfeld (45). Die eingezeichneten Zonen 41, 42 und 43 geben 
die Bereiche auf dem Testelement wieder, die von drei verschiedenen Lichtquellen im 
Analysesystem bestrahlt und entsprechend vermessen werden. Im Rahmen der Erfindung 
werden diese Bereiche als Beleuchtungszonen bezeichnet. Die mit 42 und 43 

30 gekennzeichneten Bereiche des Testelements dienen hierbei zur Vermessung des im 
Testfeld enthaltenen Analyten und sind mittig im Testfeld positioniert, wo der 
Auswertungsbereich des Testfddes definiert wird. In dem mit 41 gekennzeichneten Bereich 
wird zusatzlich eine Messimg zur Unterdosienmgserkennung, wie sie im Stand der Technik 
hinl^gUch bekannt sind und z. B. in DE 10248555.0 beschrieben werden, realisiert. 
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Prinzipiell kann das System um Lehrwert-, Weifiwert- oder Schwarzwertmessung, wie sie 
im Stand der Technik ebenfalls u.a. in DE 10163775.6 beschrieben werden je nach Bedarf 
erganzt werden. Der Bereich 41 ist folglich in bekannter Weise, wie er in herkommlichen 
Systemen Verwendung finden, auf dem Testfeld (45) angeordnet und steht beispielhaft fur 
5 mogliche Aiisfuhrungsformen, die zur Auswertung eines Testelementes ablicherweise 
benutzt werden. Die erfindungsgemafle Steuerung des Teststreifentransportes erfolgt 
jedoch unabhangig von derartigen Ausfuhrungsformen, so dass zur Verdeutlichung der 
Erfindung in den Abbildungen 9a-d lediglich die Beleuchtungszonen 44 variiert werden, 
die erfindungsgema£ zur Steuerung der Transporteinheit Verwendung finden. 

10 In den in Figur 9a dargestellten Beleuchtungszonen 44 werden sowohl Bereiche des 
Testfeldes als auch der Tragerfolie des Teststreifens erfasst. Eine Vermessimg des 
gekennzeichneten Bereiches bedingt folglich eine Remissionsanderung, die sowohl auf der 
von der Tragerfolie als auch vom Testfeld reflektierte Strahlung basiert Ein Schwellenwert 
zur Steuerung des Transportprozesses wird entsprechend den so erhaltenen 

15 Remissionsunterschieden angepasst Ein Stopp des Teststreifentransportes wird 

unmittelbar bei der Unterschreitung eines hierdurch definierten Schwellenwertes initiierL 
Nach dem Transportstopp des Teststreifens liegt das Testelement in einer entsprechenden 
Position vor, so dass der Auswertebereich 41 des Teststreifens vollstSndig von der 
Detektionseinheit erfasst werden kann. 

20 In Figur 9b ist die Beleuchtungszone 44 entsprechend zu Figur 9a angeordnet, so dass so- 
wohl Bereiche der Tragerfolie, als auch des Testfeldes erfasst werden. Hierbei ist jedoch die 
Beleuchtungszone an einem aufieren Rand des Testelementes positioniert. Auf diese Weise 
k5nnen St5rungen durch eine auf dem Testfeld aufgegebene Blutprobe verhindert werden, 
die einen nicht reproduzierbaren Remissionshub verursachen wtirden. Hierbei macht man 

25 sich zunutze, dass in dem gezeigten Beispiel die Blutaufgabe in einem vorderen Bereich 50 
des Testelementes erfolgt und die Probe mittels eines Kapillarspalts ausschliefiUch in die 
Mitte des Testfeldes geleitet wird. Der Randbereicht des Testfeldes, in dem die 
Beleuchtungszone 44 platziert ist, kommt somit nicht mit der Probe in Kontakt. Die 
Erfassung eines vorbestimmten Remissionshubs wird folglich auf einfache Weise 

30 reproduzierbar gewahrleistet, ohne das mit storenden Einflussen durch die Probenaufgabe 
gerechnet werden muss. 

In Figur 9c sind die entsprechenden Beleuchtungszonen 44 innerhalb des Testfeldes in 
einem Randbereich, der nicht bei einer Probenaufgabe kontaminiert wird, angeordnet Im 
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Vergleich zur Figur 9b weist das Tcstfeld zwei Bdeuchtungszonen 44, auf, die von zwei 
LEDs im Analysesystem bestrahlt werden. Da beide Beleuchtungszonen innerhalb des 
Testfeldes liegen, wird ein Remissionswert des vom Testfeld reflektierten Lichtes, entspre- 
chend den in Figur 7 und 8 dargestellten Werten in Abhangigkeit der verwendeten 
5 Wellenlange erfasst Dabei werden die jeweiligen Schwellenwerte zur Steuerung des 

Teststreifentransportes entsprechend ausgewahlt Hierbei macht man sich die Anordnung 
zweier Beleuchtungszonen zu nutze. Bei dem Transport des Teststreifens wird zunachst ein 
erster Remissionshub durch Bestrahlen des ersten Bereiches 44 des Testfeldes detektiert. 
Hierdurch bedingt erfolgt zunachst eine Verlangsamung des Testelementtransportes. Wird 

10 ein zweiter Remissionshub durch die Bestrahlung der zweiten Beleuchtungszone im 
Testfeld erfasst, wird der Testelementtransport gestoppt. Die Position der beiden 
Beleuchtungszonen 44 innerhalb des Testfeldes sind dabei so gewahlt, dass der 
Auswertungsbercich des Testfeldes zwischen den beiden Beleuchtungszonen liegt, so dass 
eine voUstandige Erfassung des Auswertungsbereiches (42, 43) sicher gewahrleistet werden 

15 kann. 

Figur 9d zeigt ein Testelement mit einer zusatzlichen Markierung 51 zur Steuenmg des 
Teststreifentransportes, die sich in Form eines schwarzen Balkens aber die Breite des 
Testelements voUstandige erstreckt. Gemafi Figur 8 erfolgt ein Teststreifentransportstopp, 
sobald ein Remissionshub, der durch die Detektion der Markierung bedingt wird, erfasst 

20 werden kann. Aufgrund der raumlichen Treimung des Testfeldes und der Markierung sind 
in einem Analysesystem zur Vermessung des in Figur 9d gezeigten Streifens zwei 
Detektionseinheiten integrierL Die Markierung auf dem Testelement so wie die 
Detektionseinheiten, sind dabei so zueuiander orientiert, dass der Auswertungsbereich des 
Testfeldes oberhalb der Messoptik der ersten Detektionseinheit positioniert ist, sobald die 

25 von der Markierung reflektierte Strahlung von der zweiten Detektionseinheit erfasst wird. 
Ein sofortiger Transportstopp des Testelementes fiihrt dann zu einer exakten 
Positionierung des Testfeldes relativzur ersten Detektionseinheit. 

Prinzipiell suid vielfaltige Moglichkeiten denkbar, eine Beleuchtungszone 44 zur Steuerung 
des Teststreifentransportes auf einem Teststreifen anzuordnen. Die angefiihrten Beispiele 
30 zeigen nur einige Ausfuhrungsformen, die beispielhaft die vielfaltigen Mdglichkeiten veran- 
schaulidien, wobei die Beleuchtungszonen, der Auswertebereich des Testfeldes, sowie der 
Oder die Lichtsender sowie Detektoren entsprechend aufeinander angepasst werden. 
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PATENTANSPROCHE 

L Analysesystem zur Bestimmung eines Analyten in einer Probe, beinhaltend 

- eine Detektionseinheit zur Detektion mindestens eines Signals, das durch einen 
5 Analyten in einer Probe verandert wurde, sowie 

- eine Auswerttingseinheit zur Bestimmung mindestens eines Analyten in der Probe 
auf Basis des mindestens einen Signals, und 

- eine Transporteinheit mit einer Kontaktflache, wobei 

- die Kontaktflache zur direkten oder indirekten Kontaktierung des Analysesystems 
10 mit einem Testdement, auf dem eine Probe aufgebracht werden kann, geeignet ist 

und 

- die Transporteinheit mindestens ein piezoelektrisches Element beinhaltet, das die 
Kontaktflache der Transporteinheit in Schwingung versetzt, wobei 

- ein Testelement enflang einer definierten Transportstrecke im Analysesystem trans- 
15 portiert wird, sobald die Kontaktflache der Transporteinheit mit einem Testelement 

direkt oder indirekt kontaktiert wird und durch das mindestens eine 
piezoelektrische Element die Kontaktflache in Schwingung versetzt ist. 

Analysesystem gemafi Anspruch 1, 

das zur Analyse eines Testelementes verwendet wird, wobei das Testelement einen Tra- 
ger und einen Auswertebereich, auf dem eine Probe aufgebracht wird, beinhaltet. 

Analysesystem gemafi Anspruch 1 oder 2, 
bei dem das Testelement in einem Magazingehause vorliegt 

Analysesystem gemafi Anspruch 1 oder 2, 

bei dem die Transportstrecke entlang einer Detektionsstelle im Analysesystem ange- 
ordnet ist 

Analysesystem gemafi Anspruch 1 oder 2, 

mit mindestens zwei piezoelektrischen Elementen, die unabhangig voneinander elek- 
tronisch angesteuert werdoi. 



2. 

20 

3- 

25 

4, 

30 5. 
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6. Analysesystem gemafi Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das piezoelektrische Element mit einem Detektor kontaktiert ist, und der 
Detektor zur Steuerung des mindestens einen piezodektrischen Elementes dient 



10 



Analysesystem gemafi Anspruch 6, 

bei dem der Detektor Bestandteil der Detektionseinheit ist. 
Analysesystem gemafi Anspruch 6 oder 7> 

bei dem der Detektor den Auswertebereich eines Testelementes erfasst 



9. Analysesystem gemafi Anspruch 2, 

bei dem die Kontaktflache der Transporteinheit und der Trager des Testelements so 
beschaffen sind, dass im Ruhezustand der Transporteinheit Haftreibungskrafte zwi- 
schen Kontaktflache und Trager in dem Mafie wirken, dass das Testelement relativ zur 
1 5 Transporteinheit or tsfest positioniert wird. 



10. Analysesystem gemafi Anspruch 1 oder 2, 

bei dem die Transporteinheit ein Kontaktsensor beinhaltet, der durch einen Kontakt 
eines Testelementes mit der Kontaktflache der Transporteinheit die Transporteinheit 
20 aktiviert 

11. Analysesystem gemafi Anspruch 1 oder 2, 

bei dem die Transporteinheit die Rotation eines Mitnehmers bewirkt, der zur Lage- 
rung und Positionierung einer Spule geeignet ist 

25 

12. Analysesystem gemafi Anspruch 11> 

das zur Varwendung eines auf einer Spule aufgewickelten Teststreifenbandes geeignet 
ist 
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13. Verfahren zum Transport eines Testelementes in einem Analysesystem, bemhaltend 

- Kontaktieren eines Testelements direkt oder indirekt mit einer Kontaktflache einer 
Transporteinheit in einem Analysesystem, 

davor oder anschliefiend 
5 - Aktiviening eines piezoelektrischen Elementes der Transporteinheit, so dass die 

Kontaktflache der Transporteinheit in Schwingung versetzt wird, 

- Transport des Testelementes aufgnmd der in Schwingung versetzten Kontaktflache 
entlang einer vorbestimmten Transportstrecke im Analysesystem, 

- Stoppen des Transportvorganges des Testelements, so dass das Testelement an 
10 einem vorbestimmten Ort im Analysesystem positioniert wird. 

14. Verfahrengemafi Anspruch 13, 

bei dem das Testelement rdativ zu einer Detdctionsstelle einer Detektionseinheit 
positioniert wird. 

15 

15. Verfahrengemafi Anspruch 13, 

bei dem das Testelement in einem M^azin remagaziniert wird 

16. Verfahrengemafi Anspruch 13, 

20 bei dem ein Analysesystem gemafi einem der Anspruche 1 bis 12 verwendet wird, 

17. Analysesystem gemafi Anspruch 1, 

bei dem ein Verfahren gemafi einem der Anspruche 13 bis 15 verwendet wird. 
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18. Verfahren zur Steuerung einer Transporteinheit in einem Analysesystem, beinhaltend 
. Kontaktiening eines Testelementes direkt oder indirekt mittels eines Testelementtragers 
mit einer Transporteinheit eines Analysesystems, wobei die Transporteinheit zum 
Transport des Testelementes entlang einer Transportstrecke im Analysesystem befahigt 
5 ist, sowie 

Transport des Testelementes entlang der Transportstrecke, 
Bestrahlung des Testelementes oder des Testelementtragers in einem ersten 
Wellenlangenbereich mit einer Lichtquelle, die entlang der Transportstrecke 
angeordnet ist, und 

10 - Detektion einer optischen Veranderung die durch das Testelement oder den 
Testelementtrager bedingt ist, wobei 

eine Steuerung der Transporteinheit im Analysesystem auf der Basis der detektierten 
optischen Veranderung erfolgt 

15 19. Verfahren gemaB Anspruch 18, 

bei dem die Steuerung der Transporteinheit durch einen Vergleich des erfassten 
Detektionswertes mit mindestens einem vorgegebenen Detektionswert erfolgt 

20. Verfahren gemafi Anspruch 19, 

20 bei dem der Testelementtransport gestoppt wird, sobald ein erfasster Detektionswert 

den vorgegebenen Wert iiber- oder unterschreitet. 

21. Verfahren gemafi Anspruch 19, 

bei dem mindestens zwei Detektionswerte vorgegeben werden, die mit dem .erfassten.. 
25 Detektionswert verglichen werden. 

22. Verfahren gemSfi Anspruch 18, 

bei dem der Testelementtransport zunachst verlangsamt wird, bevor ein 
Transportstopp erfolgt. 

30 

23. Verfahren gemafi Anspruch 18, 

bei dem die Lichtquelle Licht < 600 nm emittiert. 

24. Verfahren gem^ Anspmch 18, 
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bei dem der Transport des Testelementes auf der Basis des erfassten Detektionswertes 
. initiiert Oder gestoppt wird. 

25. System zur Steuerung eines Testdementtransportes, beinhaltend 

5 - eine Transporteinheit, die befahigt ist, ein Testelement entlang einer Transports trecke 
inncrhalb eines Analysesystems direkt oder indirekt mittels eines Testelementtragers zu 
transportieren, 

- eine Lichtquelle, die im Analysesystem entlang der Transportstrecke angeordnet ist, so 
dass ein Testdement oder ein Testelementtrager, welche endang der Transportstredce 

10 transportiert werden, in einem ersten Wellenl&igenbereich bestrahlt werden, sowie 

- einen Detektor zur Detektion eine optische Verandening, die durch das Testelement 
oder den TestelementtrSger bedingt wird, wobd 

die Transporteinheit mit dem Detektor kontaktiert ist und in Abhangigkeit des vom 
Detektor detektierten Signals eine Steuerung der Transporteinheit erfolgt. 

15 

26. System gemSfi Anspruch 25, 

bei dem die Transporteinhdt uber eine Steuereinheit mit dem Detektor kontaktiert ist. 

27. System gemafi Anspruch 26, 

20 bei dem die Steuereinheit eine Spdchereinheit beinhaltet, in der mindestens ein vorge- 

gebener Detektionswert gespeichert ist, und eine Steuerung der Transporteinheit durch 
einen Vergleich des erfassten Detektionswertes mit dem vorgegebenen Detektionswert 
erfolgt. 

25 28. System gemaS Anspmch 25, 

das zur Auswertung eines Testfeldes eines Testelementes geeignet ist. 

29. System gemafi Anspruch 28, 

bei dem erne optische Auswertung eines Testfeldes mit dem Detektor und / oder der 
30 Lichtquelle, die zur Steuerung der Transportcfaiheit vorgesehen sind, erfolgt. 

30. System gemafi Anspruch 25 oder 29, 

mit ehiem Testelement, das ein Testfeld fiir erne Analytbestimmung aufweist, wobei das 
Testfeld zur Steuerung der Transportemheit erfasst wird. 
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31. System gemafi Anspruch 25 oder 30, 

mit einem Testelement, das eine Markierung aufweist, die zur Steuerung der Trans- 
porteinheit detektiert wird. 

5 32. System gemafi Anspruch 31, 

bei dem die Markierung einen auf Weifi normierten Remissionswert von im 
wesentlichen < 0,2 aufWeist. 

33. System gemafi Anspruch 31, 
1 0 bei dem die Markierung durch eine Ausnehmung im Testelement gebildet wird. 
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